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Abstract (Basic) : EP 774794 A 

The polymer electrolyte membrane fuel cell comprises at least one 
membrane electrode unit which has conducting electrode layers on 
opposite sides, distribution plates made of an elastic, plastic 
deformable material and integrated channels for the removal reaction 
and/or coolant media. A seal is located between the distribution plates 
and the membrane electrodes to seal off the individual gas and liquid 
chambers. The seal (14) is formed by integrated raised areas (16) in 
the distribution plates. 

ADVANTAGE - The fuel cell is simple to produce and is reliable in 
operation . 
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PrGfungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Integrierte Dichtung fur eine PEM-Brennstoffzelle 

(§) Die Erfindung betrifft eine Poiymerelektrolyt-Brennstoff- 
zelle mit Verteilerpiatten aus einem elastischen, plastisch 
verformbaren Material, insbesondere aus Graphitfolie, die 
integrierte Gas- beziehungsweise Flussigkeitskanale aufwei- 
sen. Um die einzelnen Gas- beziehungsweise Flussigkeits- 
raume auf elnfache und preiswerte Weise gegeneinander 
abzudichten, wird vorgeschlagen, in die Verteilerpiatten aus 
einem elastischen, plastisch verformbaren Material inte- 
grierte Erhebungen vorzusehen. Solche Verteilerpiatten mit 
integrierter Dichtung konnen auf einfache Weise durch 
einen Pragevorgang hergestellt warden, wobei das verwen- 
dete Pragewerkzeug entsprechende Erhebungen zur Ausbtl- 
dung der Gas- beziehungsweise Flussigkeitskanale und 
entsprechende Vertiefungen zur Ausbildung der Dichtungs- 
™ anordnung aufweist 
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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder elngereichten Unterlagen entnommen 
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1 2 

Beschreibung Fig. 1 den prinzipiellen Aufbau einer Einzelzelle einer 

PEM-Brennstoffzelle, 

Die Erfindung betrifft eine Polymerelektrolytmem- Fig. 2 die Verteilerplatte aus Fig. 1, 
bran-Brennstoffzelle mit Verteilerplatten aus einem ela- Kg. 3 schematisch eine Verteilerplatte mit Dich- 

stischen, plastisch verformbaren und elektrisch leitfahi- 5 tungsanordnung gemaB dem Stand der Technik im 

gen Material gemaB dem Oberbegriff des Hauptan- Schnittund 

spruchs. Fig. 4 schematisch eine Verteilerplatte mit integrier- 

Brennstoffzellen bestehen im einfachsten Fall aus ter Dichtung, ebenfailsimSchnitt, zeigt 
zwei elektrisch leitenden Elektroden, die durch eine io- In Fig. 1 1st eine insgesamt mit 1 bezeichnete Einzel- 

nenleitende Membran voneinander getrennt sind. Zur 10 zelle einer nicht naher dargestellten Brennstoffzelle ge- 

Zuf uhrung der Reaktionsmedien werden Verteilerplat- zeigt Es handelt sich hierbei urn eine Brennstoffzelle mit 

ten mit integrierten Gas- beziehungsweise FIGssigkeits- einer Polymerelektrolytmembran 2, im folgenden kurz 

fuhrungskanalen verwendet Um ein unkontrolliertes als PEM-Brennstoffzelle bezeichnet Die genaue Funk- 

Austreten der Reaktionsmedien zu verhindern werden tionsweise einer PEM-Brennstoffzelle ist beispielsweise 

die einzelnen Gas- beziehungsweise Flussigkeitsraume 15 aus dem angegebenen Stand der Technik bekannt und 

bei herkommlichen Brennstoffzellen durch Dichtungen, wird daher im folgenden nur noch kurz beschrieben. In 

die jeweiis zwischen den Verteilerplatten und den Elek- solchen PEM-Brennstoffzellen wird aus Wasserstoff 

troden angeordnet sind, gegeneinander abgedichtet und Sauerstoff elektrischer Strom erzeugt Hierbei wer- 

Bei Brennstoffzellen mit protonenleitender Polymer- den die Reaktionspartner nicht in direkten Kontakt ge- 
elektrolytmembran — sogenannten PEM-Brennstoff- 20 bracht, sondern werden an der Polymerelektrolytmem- 
zellen, werden die Verteilerplatten aus Graphitmateria- bran 2 in einem kontrollierten elektrochemischen Pro- 
lien hergestellt, wobei zwischen den Graphitmaterialien zeB umgesetzt Als Reaktionsprodukt entsteht Wasser. 
und der Polymerelektrolytmembran Dichtungen aus ei- Die Polymerelektrolytmembran 2 ist zur Abnahme 
nem Elastomermaterial vorgesehen sind. Fur die Vertei- des elektrischen Stromes auf gegenuberliegenden 
lerplatten konnen vorzugsweise elastische, plastisch 25 OberfMchen jeweiis mit einer leitfahigen Elektroden- 
verformbare und elektrisch ieitfahige Materialien, ins- schicht 3, 4 versehen. Zur Verbesserung der Reaktion 
besondere Graphitfolien mit einer spezifischen Dichte kann zusatzlich eine Katalysatorschicht, vorzugsweise 
von 0,2—1,8 g/cm 3 verwendet werden. Eine solche An- aus einem Platinmaterial, auf die Elektroden 3, 4 aufge- 
ordnung zeigt beispielsweise die US-PS 5,284,718. bracht werden. Die Anordnung aus Polymerelektrolyt- 

Da die Verteilerplatten beziehungsweise die Elasto- 30 membran 2, Elektroden 3, 4 und Katalysatorschicht bil- 

merdichtungen aus unterschiedlichen Materialien her- den insgesamt die sogenannte Membran- Elektroden- 

gestellt sind und daher unterschiedliche thermomecha- Anordnung 5. Zur Zufuhr der Reaktionsmedien zur 

nische Eigenschaften aufweisen kann es im Betrieb der Membran-Elektroden-Anordnung 5 werden Verteiler- 

PEM-Brennstoffzelle durch die Erw&rmung der Brenn- platten 6, 7 vorgesehen. Auf den der Membran- Elektro- 

stoffzelle aufgrund unterschiedlicher Ausdehnung der 35 den-Anordnung 5 zugewandten Oberfl&chen der Ver- 

Materialien zu Undichtigkeiten kommen. AuBerdem ist teilerplatten 6, 7 sind Kanale 8, 9 ausgebildet, wobei die 

fur die Herstellung, Montage und die exakte Justierung der Kathode 3 zugeordneten Kanale 9 zur Zufuhr von 

dieser Dichtungen ein erheblicher Aufwand notwendig. Sauerstoff beziehungsweise Luft und die der Anode 4 

Um dieses Problem zu losen wurde in der zugeordneten Kanale 8 zur Zufuhr von Wasserstoff 

DE 43 14 745 CI bereits vorgeschlagen, alle wesentli- 40 oder eines anderen Brenngases dienen. 
chen Komponenten der PEM-Brennstoffzelle, also auch Insbesondere bei aus vielen Einzelzellen 1 zusammen- 

die Verteilerplatten, aus einem thermoplastischen gesetzten Brennstoffzellenstapeln werden zur Zufuhr 

Grundpolymer herzustellen und durch ein Verbundver- der Reaktionsmedien zu den einzelnen Verteilerplatten 

fahren ohne zusMtzliches Dichtungsmaterial zusammen- 6, 7 und der Membran-Elektroden-Anordnung 5 Off- 

zufiigen. Durch diese Methode kann zwar auf separate 45 nungen 10—13 vorgesehen, wobei die Offnungen 10, 11 

Elastomerdichtungen verzichtet werden, die Material- zur Zu- beziehungsweise Abfuhr von Wasserstoff oder 

auswahl fur den Brennstoffzellenaufbau wird jedoch eines anderen Brenngases und die Offnungen 12, 13 zur 

stark eingeschrtnkt Zu- beziehungsweise Abfuhr von Sauerstoff bezie- 

Es ist die Aufgabe der Erfindung, eine wirksame und hungsweise Luft dienen. Bei Brennstoffzellenstapeln 

einfach zu fertigende Dichtungsanordnung far Polymer- 50 konnen auBerdem KOhlkanale in den Verteilerplatten 6, 

elektrolytmembran-Brennstoffzellen mit Verteilerplat- 7 oder in separaten Kuhlplatten vorgesehen werden. 

ten aus einem elastischen, plastisch verformbaren und Diese sind jedoch zur Vereinfachung der Darstellung 

elektrisch leitfahigen Material zu schaffen. nicht eingezeichnet Vorzugsweise werden hierbei soge- 

Die Aufgabe wird erfindungsgemaB durch die kenn- nannte bipolare Verteilerplatten verwendet Diese bipo- 

zeichnenden Merkmale des Patentanspruchs 1 gelost 55 laren Verteilerplatten weisen auf der einen Oberflache 

Die Integration der Dichtung in die Verteilerplatte Kanale 9 fur den Sauerstoff beziehungsweise Luft und 

bietet verschiedene Vorteile. Zum einen sind die ther- auf der gegentiberliegenden Oberflache Kan&le 8 fur 

momechanischen Eigenschaften des Dichtungsmaterials den Wasserstoff oder ein anderes Brenngas auf. Die 

und der Verteilerplatte identisch und somit hinsichtlich Kuhlkanale sind im Kern dieser bipolaren Platten inte- 

einer W&rmeausdehnung unkritisch. AuBerdem kann eo griert 

die Herstellung der Verteilerplatten und die Ausbildung Der Aufbau der Verteilerplatten wird nun anhand 

der Dichtung in einem gemeinsamen HerstellprozeB er- von Fig. 2, in der die Verteilerplatte 6 aus Fig. 1 noch- 

folgen, was eine Reduzierung der Herstellkosten zur mals vollstandig gezeigt ist, naher beschrieben. FUr die 

Folge hat SchlieBlich entfallt der Aufwand fQr die Mon- Wasserstoffversorgung der Membran-Elektroden-An- 

tage und genaue Justierung der Dichtung. 65 ordnung 5 ist der Kanal 8 mit den Offnungen 10 und 11 

Im folgenden wird der Aufbau einer erfindungsgema- verbunden. Und zwar wird der Wasserstoff oder ein 

Ben Vorrichtung anhand einer Zeichnung naher eriau- anderes Brenngas uber die Offnung 10 zugefuhrt, an- 

tert, wobei schlieBend mit Hilfe des Kanals 8 fiber die gesamte 
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Oberflache der Membran-Elektroden-Anordnung 5 
verteilt und schlieBlich aber die Offnung 11 wieder ab- 
gefflhrt Bei einem Brennstoffzellenstapel werden die 
Offnungen 10—13 seriell durchstromt, wobei jeweils 
Teilstrdme aus den Zufuhrungen 10, 12 entnommen und 
entsprechend in die Abfiihrung 11, 13 wieder abgegeben 
werden. Um ein Austreten des Wasserstoffs bezie- 
hungsweise des Brenngases zu verhindern, ist entlang 
des auBeren Randes der Verteilerplatte 6 eine Dichtung 
14 vorgesehen. Diese Dichtung 14 schlieBt beim Zusam- 
menbau der Brennstoffzelle gasdicht mit der Membran- 
Elektroden-Anordnung 5 ab, so daB zwischen Mem- 
bran-Elektroden-Anordnung 5 und Verteilerplatte 6 ein 
Wasserstoffraum ausbildet wird, der sich aber die ge- 
samte Membranoberflache erstreckt. Um zu verhin- 
dern, daB zusatzlich Sauerstoff beziehungsweise Luft 
aus den Offnungen 12, 13 in den Wasserstoffraum gelan- 
gen kann, sind zusatzlich auch entlang dieser Offnungen 
12, 13 kreisfdrmige Dichtungen 14 vorgesehen. 

Die genaue Ausbildung dieser Dichtungen 14 wird im 
folgenden anhand der Fig. 3 und 4, die jeweils einen 
Schnitt durch die Verteilerplatte 6 gemafl Fig. 2 zeigen, 
naher beschrieben, wobei in Fig. 3 die Dichtungsanord- 
nung gemaB dem Stand der Technik und in Fig. 4 die 
erfindungsgemaBe Anordnung dargestellt ist Bei her- 
kdmmlichen Anordnungen wird fCir die Dichtung 14 ei- 
ne entsprechende Ausnehmung 15 in der Verteilerplatte 
6 vorgesehen. In diese Ausnehmung 15 wird dann an- 
schlieSend eine vorzugsweise aus einem Elastomerma- 
terial gefertigte Dichtungsfolie eingelegt oder entspre- 
chende Dichtungsmasse in anderer Form eingebracht 
Diese Dichtung 14 liegt dann nach der Montage gas- 
dicht an der zugehdrigen Membran-Elektroden-Anord- 
nung 5 an. 

Diese Art von Dichtungsanordnung weist jedoch eini- 
ge Nachteile auf. Zum einen kdnnen sich die Dichtung 
14 und die Verteilerplatte 6 aufgrund von unterschiedli- 
chen thermomechanischen Eigenschaften bei einer 
Temperaturveranderung unterschiedlich stark ausdeh- 
nen, so daB es im Betrieb der Brennstoffzelle zu Undich- 
tigkeiten kommen kann. AuBerdem ist bei der Montage 
der Brennstoffzelle ein zusatzlicher Montageschritt not- 
wendig, da entweder die Dichtungsmasse in die Vertie- 
fung 15 eingebracht oder aber die vorgefertigte Dich- 
tungsfolie in die Vertiefung eingelegt werden muB. Im 
zweiten Fall muB die Dichtungsfolie sogar in einem se- 
paraten HerstellprozeB vorgefertigt werden. AuBerdem 
muB bei der Montage auf eine exakte Ausrichtung der 
Dichtung 14 in Bezug auf die Verteilerplatte 6 geachtet 
werden. 

Um all diese Nachteile zu umgehen wird nun eine 
Anordnung, wie sie in Fig. 4 gezeigt ist, vorgeschlagen. 
Hierbei wird anstelle einer separaten Dichtung 14 eine 
in die Verteilerplatte 6 integrierte Erhebung 16 als Dich- 
tung verwendet Wie in Versuchen bereits ermittelt 
wurde, ist auch mit einer solchen Anordnung ein flflssig- 
keits- beziehungsweise gasdichter AbschluB zwischen 
der Oberflache der Erhebung 16 und der Membran- 
Elektroden-Anordnung 5 unter den in einer PEM- 
Brennstoffzelle herrschenden Bedingungen mdglich. Bei 
der Herstellung der Verteiierplatten 6 muB zu diesem 
Zweck iediglich an den gewunschten Stellen anstelle 
einer Dichtung 14 eine in die Verteilerplatte integrierte 
Erhebung 16 angeordnet werden. 

Da solche Verteiierplatten 6, die vorzugsweise aus 
einem elastischen und zugleich plastisch verformbaren 
Graphitmaterial bestehen und aus einem Ausgangsma- 
terial mit geringer spezifischer Dichte durch Verdich- 



tungs- und Strukturierungsprozesse hergestellt werden, 
muB hierbei Iediglich am Pragewerkzeug zusatzlich zu 
den Stegen, die fUr die Ausformung der Kanale 8 bend- 
tigt werden, entsprechende Nuten mit geeigneter Form 
5 zur Ausbildung der Erhebungen 16 vorgesehen werden. 
Das heiBt, anstelle des bisherigen Herstell- und Monta- 
gevorgangs muB Iediglich das Pragewerkzeug modifi- 
ziert werdea Hierzu werden am Pragewerkzeug die 
gewunschten Erhebungen und Kanaistrukturen in in- 
to verser Anordnung ausgebildet Obwohl im Ausfuh- 
rungsbeispiel eine rechteckfdrmige Erhebung 16 darge- 
stellt ist kdnnen selbstverstandlich auch andere Formen 
fur die Erhebung 16 gewahlt werden. Auch die Lage der 
Erhebungen 16 auf der Verteilerplatte 6 in Fig. 2 stellt 

15 ledigiich ein prinzipielies Ausfuhrungsbeispiel dar. Die 
Erfindung soil daher nicht auf das gezeigte Ausfuh- 
rungsform beschrankt werden. 

Da bei der erfindungsgemaBen Anordnung die Ver- 
teilerplatte 6 und die Dichtung 14 aus dem selben Mate- 

20 rial gefertigt sind und somit identische thermomechani- 
sche Eigenschaften aufweisen kann es bei einer Tempe- 
raturanderung des System zu keinen Schwierigkeiten 
durch unterschiedliches Ausdehnungsverhalten kom- 
men. Weitere Vorteile weist diese Anordnung bezttglich 

25 der Herstellung auf. Da die Erhebungen 16 direkt beim 
Pragevorgang der Verteilerplatte 6 ausgeformt werden 
kann entfallt sowohi ein zusatzlicher Herstell- als auch 
ein nachtraglicher Montagevorgang. 
Obwohl die Anordnung der Erhebungen 16 Iediglich 

30 anhand der Verteilerplatte 6 fur den Wasserstoff bezie- 
hungsweise des Brenngases beschrieben wurde kdnnen 
solche erfindungsgemaBen Dichtungsanordnungen auf 
entsprechende Weise fur die Verteilerplatte 7 fvir den 
Sauerstoff beziehungsweise die Luft und/oder auf ande- 

35 re Komponenten, beispieisweise separate Kiihlplatten, 
in einem Brennstoffzellenstapel angewendet werden. 
Allgemein ausgedrOckt kdnnen durch die in die Folien 
aus einem elastischen, plastisch verformbaren und elek- 
trisch leitfahigen Material integrierten Erhebungen 16 

40 beliebige Fliissigkeitsbeziehungsweise Gasraume zwi- 
schen dieser Folie und benachbarten Platten oder Fo- 
lien abgedichtet werdea Insbesondere ist es mdglich, 
die Flilssigkeits- beziehungsweise Gasraume in den 
Verteiierplatten 6, 7 gegen andere Graphitoberflachen 

45 abzudichten. Kennzeichnend fur das fur die Verteiier- 
platten 6, 7 verwendete Material ist die Eigenschaft, 
elektrisch leitfahig und plastisch verformbar zu sein und 
trotzdem elastische Eigenschaften zu behalten. Ein Aus- 
fuhrungsbeispiel ftir ein solches Material sind Graphit- 

50 folien mit einer Dichte von 0,2— 1,8 g/cm 3 . Die erfin- 
dungsgemaBe Dichtungsanordnung kann selbstver- 
standlich auch mit der herkdmmlichen Dichtungstech- 
nik kombiniert werden, so daB Elastomerdichtungen 
und integrierte Erhebungen erganzend eingesetzt wer- 

55 den. 

Patentanspruche 
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1. Polymerelektrolytmembran- Brennstoffzelle mit 
mindestens einer Membran-Elektroden-Anord- 
nung, die aus einer auf gegenuberliegenden Seiten 
mit einer leitenden Elektrodenschicht versehenen 
Polymerelektrolytmembran besteht, und mit Ver- 
teiierplatten aus einem elastischen, plastisch ver- 
formbaren und elektrisch leitfahigen Material, die 
integrierte Kanale zur Zubeziehungsweise Abfuhr 
von Reaktions- und/oder Kiihlmedien aufweisen, 
wobei zur Abdichtung der einzelnen Gas- bezie- 
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hungsweise Fliissigkeitsraume eine Dichtung zwi- 
schen den Verteilerplatten und der Membran-Elek- 
troden-Anordnung vorgesehen ist, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Dichtung (14) durch eine in 
die Verteilerplatte (6, 7) integrierte Erhebung (16) 5 
ausgebildet ist 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Verteilerplatte (6, 7) als Graphit- 
folie mit einer Dichte von 0,2—13 g/cm 3 ausgebil- 
det ist 10 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Verteilerplatte (6, 7) mit Hilfe von 
Dichtungen (14) zus£tzlich auch gegen andere Be- 
standteile der Polymerelektrolytmembran-Brenn- 
stoffzelle abgedichtet ist 15 

4. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zusatzlich zu den Dichtungen (16) 
auch Elastomerdichtungen (14) vorgesehen sind 

5. Verfahren zur Herstellung einer Verteilerplatte 
fur eine Polymerelektrolytmembran-Brennstoffzel- 20 
le gemSB Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Verteilerplatte (6, 7) durch PrSgen aus einem 
elastischen, plastisch verformbaren und elektrisch 
leitfahigen Material hergestellt wird, wobei das 
Pragewerkzeug Stege zur Ausbildung der Gas- be- 25 
ziehungsweise Flussigkeitskanale (8) und Vertie- 
fungen zur Ausbildung der Erhebungen (16) auf- 
weist 
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